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WYZNACZANIE SZTYWNOSCI | TLUMIENIA TASM RUROWYCH
ZWYKORZYSTANIEM PROGRAMU "TASMA™

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan sztywnosci i ttumienia taSm do
przenos$nikéw rurowych oraz aplikacje stuzacg do analizy i obliczeA tych parametréw na
podstawie zarejestrowanych pomiaréw.

DETERMINATION OF STIFNESS AND DUMPING OF PIPE CONVEYOR
BELTS WITH APPLICATION OF COMPUTER PROGRAM "TASMA"

Summary. In the paper there are presented results of research of stiffness and
dumping of pipe conveyor belts and the application used for analyze and calculations of
these parameters basing on recorded tests.

1WSTEP

Przenosniki z taSma zamknieta sg nowoczesnymi urzadzeniami do transportu materiatow
sypkich. Zasada dziatania takiego przeno$nika polega na zasypaniu tasmy ptaskiej materiatem
transportowanym, a nastepnie zwinieciu jej w ksztalt rurowy i utrzymywaniu transportowanego
materiatu  w zamknieciu na calej dilugosci trasy, dzieki specjalnej konstrukcji zestawdéw
kragznikowych. Nastepnie w miejscu roztadunku nastepuje otwarcie tasmy i wysypanie materiatu

transportowanego.

Material
transportowany

Krazniki
Konstrukcja nosna

Tasma przeno$nikowa

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny przenos$nika
Fig. 1. Cross-section of pipe conveyor
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Podstawowg zaleta przeno$nikow rurowych jest szczelny transport materiatu zamknietego w
rurze, ktérg tworzy tasma po przejsciu przez zestawy formujace, gdy jej brzegi zachodzg na siebie
(rys 1). Taki spos6b transportu pozwala transportowaé¢ materiaty pylace lub higroskopijne, bez
negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne. Réwnocze$nie material transportowany jest
chroniony przed zewnetrznymi wptywami atmosferycznymi [1],

Po uformowaniu ksztattu kotowego tasmy, dzieki zwiekszonej powierzchni oddziatywania
pomiedzy tasmg a transportowanym materiatem, mozliwe jest zwiekszenie kata wzniosu dla
przeno$nika rurowego w poréwnaniu z typowym'przeno$nikiem nieckowym.

2 CEL | ZAKRES PRACY

Tasmy do przeno$nikdw rurowych przeznaczone sg do pracy, ktéra wymaga zmiany formy
taSmy z plaskiej na bebnach napedowym i zwrotnym, do ksztattu rurowego w zamknietych
zestawach krgznikowych. Taki charakter pracy powoduje, iz w zaleznosci od $rednicy rury taSma
powinna wykazywac r6zne wiasciwosci mechaniczne, takie jak ttumienie i sztywnos¢.

W niniejszym artykule zbadano wpityw krzywizny taSmy w przekroju poprzecznym na
wiasnosci mechaniczne tasm tkaninowych do przenosnikéw rurowych Przeprowadzono badania
laboratoryjne prébek tasm zwinietych w rure o réznych $rednicach oraz tasmy ptaskiej Kilku
producentéw, na podstawie ktérych zostaly wyznaczone: sztywno$¢ i tlumienie w kierunku
wzdtuznym. Do analizy wynikéw badan zostat napisany program "Tasma", dzieki ktéremu mozliwe
byto zwiekszenie doktadno$ci przeprowadzonych obliczerh i przyspieszenie pracy nad obrdébka
kilkuset uzyskanych plikéw pomiarowych. Wyniki badan sztywnosci, i, ttumienia w plaszczyznie
wzdtuznej i poprzecznej taSm moga zosta¢ wykorzystane w algorytmach obliczeniowych dynamiki
rozruchu i hamowania przenos$nikéw rurowych.

3. REOLOGIA TASM PRZENOSNIKOWYCH

Wiasciwy opis teoretyczny zjawisk Teologicznych zmusza do zastosowania odpowiedniego
modelu Teologicznego, np. w celu dokonania analizy proceséw dynamicznych wystepujacych w
tasmie przenos$nikowej. Tasma przeno$nikowa pracuje w zakresie naprezen maksimum do 15%Rn
(jej wytrzymatosci na zerwanie), gdy odksztatcenia trwate sg znikome (dotyczy to analizy dynamiki
przeno$nikdéw). Mozna wtedy w celu wyznaczenia jej parametrow mechanicznych ograniczy¢ sie
do stosowania modeli liniowych w celu [2],

W wypadku tasm przenos$nikowych dla zatozenia liniowosci jej modelu Teologicznego
przyjeto nastepujace uproszczenia:

« w taSmie wystepujg niewielkie odksztatcenia i naprezenia maksymalnie do 15% Rm,
e wiasciwosci mechaniczne badanego modelu podlegajg zasadzie superpozycji Boltzmanna;

e w taSmie wystepuje jednoosiowy stan naprezen.

s(t) x

Rys. 2. Model dwuparametrowy Kelvina-Voigta tasmy
Fig. 2. Two-parameter Kelvina-Voigta model of the belt
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Do wyznaczenia sztywnos$ci i tlumienia tasmy w Kkierunku wzdtuznym przyjeto
dwuparametrowy model Kelvina-Voigta, jako jeden z najczesciej stosowanych w badaniach
dynamiki tasm. W modelu tym (rys.2) sztywno$¢ i ttumienie dowolnego odcinka taSmy wyznacza
sie z zalezno$ci (1-2); gdzie: L, - diugo$¢ odcinka tasmy, dla ktérego wyznacza sie sztywno$¢ i
thumienie, B - szeroko$¢ taSmy

cC =~ (1 Cn=*-% (2)
“n
Przy wyznaczaniu sztywnosci i ttumienia dla zatozonego modelu Kelvina-Voigta, z wykreséw
drgan swobodnych prébek tasm odrzuca sie 2-3 pierwsze oscylacje i z pozostatych wyznacza sie
statg czasowag gasniecia oscylacji, okres drgan oraz logarytmiczny dekrement ttumienia.

4, METODYKA POMIAROW SZTYWNOSCI I TLUMIENIA TASM DO PRZENOSNIKOW
RUROWYCH Z WYKORZYSTANIEM PROGRAMU "TASMA"

Gtéwnymi elementami stanowiska do badan tasm rurowych (rys.3) sa: podstawa, dZwignia
oraz uktad zamocowania taS§my do podstawy. Prébka taSmy mocowana jest w szczekach plaskich
oraz o ksztatcie kotowym w celu odwzorowania ksztattu, w jakim tasma pracuje na przenosniku Po
odcieciu masy sejsmicznej w prébce taSmy wywotuje sie drgania gasnace.

Rys. 3. Schemat budowy stanowiska badan tasm
Fig. 3. Construction of belt testing stand

Do analizy drgan zastosowano komputerowy system ich rejestracji oraz opracowania
wynikéw pomiaréw. Schemat uktadu pomiarowego stanowiska przedstawia rysunek 4

Rys. 4. Uktad pomiarowy stanowiska
Fig. 4. Measurement scheme of the stand

Uktad pomiarowy sktada sie z karty ADDA LC-012-1612 oraz przetwornika przemieszczen
liniowych PSz-10. W ramach pracy opracowano program "Tasma" (rys.5), ktory po analizie
matematycznej i statystycznej wynikéw stuzy do wyznaczenia warto$ci sztywnos$ci i ttumienia
wzdtuznego tasmy.



70 S. Markusik, P. Nowakowski

Rys. 5. Schemat blokowy programu ,,Tasma”
Fig. 5. Btock diagram ofthe program ,,Tasma”

W programie "Tasma" analizie zostaje poddany zapis drgan ttumionych w prébkach tasm
uzyskanych na stanowisku. Na rys.6 przedstawiono widok okna gtéwnego programu "Tasma"

Po wyborze pliku zawierajgcego dane pomiarowe program tworzy wykresy. Zostajg one
poddane aproksymacji w celu odfiltrowania wszystkich innych natozonych drgan (drgania sieciowe
transformatora, budynku itp.) metodg 2/3 [3] Metoda ta daje dobre wyniki nawet dla plikéw
danych posiadajgcych 50000 punktéw pomiarowych.

[/<<Badania Tasm v1.0 PnSEI

Fig. 6. Main window of the application ,Tasma”

Wykorzystano w tej metodzie zasade polegajgca na dzieleniu odcinkéw, taczacych
poszczegblne punkty pomiarowe w stosunku 2/3, a nastepnie na ich podstawie wykreslany jest
nowy wykres z wymazaniem starych punktéw. Krotno$¢ podziatéw okresla stopien aproksymaciji
obliczony ze wzoru:

S.=LP x, 3)

gdzie: Lp- liczba punktéw pomiarowych, x - wspétczynnik aproksymacji, Sa- stopief aproksymacji
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Przyktadowy wykres drgan przed i po aproksymacji przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Fragment przyktadowych drgan przed i po aproksymacji metoda 2/3 (Lp=610, x=0,5)
Fig. 7. Examples of plot before and after approximation in method 2/3 (Lp=610, x=0,5)

Po otwarciu okna graficznego programu "Tasma" mozna doktadnie ustawi¢ (rys.8):
e poziom osi odniesienia dla danego oscylogramu,,
e przeskakiwanie warto$ci amplitudy w zaleznosci od napiecia zasilajgcego
przetwornik przemieszczen;
¢ podanie doktadnego czasu trwania pomiaru Gego wskazanie jest wydrukowane w
programie rejestrujgcym).

Rys. 8. Ekran graficzny programu ,Tasma” z wykresem drgan prébki taSmy
Fig. 8. Plot of vibrations of the sample of the belt in program ,Tasma”

Po "wygtadzeniu" wykreséw drgan program wyznacza amplitudy oraz okresy dla
poszczegblnych oscylacji. Po zatwierdzeniu wykresu program przechodzi do menu obliczeniowego
(rys.9). Uzytkownik podaje:

e szeroko$¢ i dlugos¢ probki tasmy;

e szeroko$¢ i dtugos$¢ standardowego odcinka tasmy;
¢ mase drgajaca i wymuszajaca,

e wytrzymato$¢ nominalng taSmy Rm
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Rys. 9. Ekran zawierajacy pola edycyjne zwigzane z parametrami pomiaru prébki taSmy
Fig. 9. Window with test parameters of the belt sample

Nastepnie program przechodzi do obliczen i drukuje okno z obliczonymi warto$ciami
logarytmicznego dekrementu tlumienia - X, statej czasowej gasniecia oscylacji - tx, okresu drgan -
T (rys. 10). Dwie pierwsze oscylacje zostajag pominigte automatycznie ze wzgledu na wybrany do
analizy cech mechanicznych tasmy model Kelvina-Voigta, ktéry nie wykazuje odksztatcenia
natychmiastowego po przytozeniu skokowego obcigzenia.

Ixo 02248 16178986 3636367
ux 1 0.2863 12658416 3624365
1~ 2 0.2700 13203182 3564351
J 0.2/43 12470450 3420342
8 4 02570 11591958  298.8306
| 5 02226 15476316 344 4346 1
9 5 02652 1307 7063 346.3340
1s 7 0,3159 1075.1384 339.6338
~ 8 02561 13355210 3420342 4
1 X19] 0.4705 7192931 3384341
I x io 0.4730 607.8325 3300332
X1 07357 4551485  334.8340

Rys. 10. Okno wynikowe z warto$ciami X, t i T dla poszczeg6Inych oscylacji
Fig. 10. Window with results of calculation of X, x and T

Przy zatozeniu liniowego modelu dwuparametrowego, funkcja opisujaca drgania dla prébki
taSmy przy odcigzeniu skokowym wyrazona jest jako:

x(t) = A el 1 costu,/ 4

w ktorym: A= L =Zn . 8 =%+,
(o} C,
gdzie: A - pierwszaamplituda, @ m=nvt-mo - calkowita masa zawieszona naprobce, oo -
czestotliwo$¢ drganwiasnych, XX- stata czasowa gasniecia oscylacji, Ct -sztywno$¢ tasmy, -
thumienie tasmy.
Statg czasowa t xwyznacza sie z zaleznosci:

r-J P)

A
gdzie: T - okres drgan, a X =In —— jest logarytmicznym dekrementem ttumienia
A/\

'
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Rys.

11. Drgania gasnace probki tasmy rejestrowane na stanowisku badawczym
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5. WYNIKI BADAN SZTYWNOSCI | TLUMIENIA TASM W KIERUNKU WZDLUZNYM

Przedmiotem badan byto 6 typéw tasm tkaninowych rurowych nastepujacych producentéw:

SAVA (Stowenia),

SVEDALA (Niemcy),

FTT STOMIL Wolbrom (Polska).

Wyniki

badan

sztywnosci i thumienia w funkcji obciazenia dla 2 wybranych typéw taSm SVEDALA XP250/3/2
oraz WOLBROM ZP 800 P przedstawiono na rysunkach 12-13 [4],

Sztywnosc tasmy Svedala XP 2S0
w funkcji obciazenia

t [KN/m] w»mpcatuize *20C.

$rednica rury Dr-1ISO mm

$rednica rury Dr**200 mm
tasma badana ptaako

—+

1410 16.00

b--

8.00 10.00 12.00

[kNs/ml
Thumienie tasmy Svedala XP 2S0

w funkcji obciazenia

w temperaturze +20 C.

Srednicarury Dr—150 mm
$rednica rury Dr*200 mm
1 Sm[% R
18,00 T T -
8.00 1000. 12.00 12.00 16.00

Rys. 12. Sztywno$¢ i thumienie taSmy SVEDALA XP 250 dlaréznych pozioméw obcigzenia
Fig. 12. Stiffness and damping of SVEDALA XP 250 belt for different levels of the load

Rvs. 13. Sztywnos¢ i ttumienie taSmy WOLBROM ZP 800 P dla réznych pozioméw obcigzenia
Fig. 13. Stiffness and damping of WOLBROM ZP 800 P belt for different levels of the load
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6 WNIOSKI

1. Sztywnos¢ i ttumienie taSm w kierunku wzdtuznym do przeno$nikéw rurowych z duza
doktadnosciag mozna okreslié na drodze eksperymentalnej przy zatozeniu liniowego modelu tasmy
Kelvina-Voigta Sztywno$¢ tasmy nalezy okre$la¢ z oscylograméw drgan gasngcych w prébce
taSmy, z pomigciem amplitud pierwszych dwaéch-trzech oscylacji.

2. Wykorzystanie programu "Tasma" w znacznym stopniu poprawito doktadnos$¢ analizy
oscylograméw dgran probek tasm i zwiekszyto doktadnos¢ obliczen sztywnosci i ttumienia.

3. Ze wzgledu na prace taSmy na przeno$niku rurowym w formie ptaskiej na bebnach
napedowym i zwrotnym oraz w formie rurowej na pozostatej trasie przenosnika, do obliczen
dynamiki rozruchu badz hamowania przenosnika nalezy przyjmowaé warto$ci sztywnos$ci i
tlumienia odpowiednie dla ksztattu tasémy, w zalezno$ci od miejsca, w ktérym wyznaczane jest
obcigzenie dynamiczne w tasmie.
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Abstract

Pipe conveyor belts changes its form of operation from flat on pulleys to tubular in closed
idlers sets. The form of operation influences the mechanical parameters like stiffness and dumping
of the belt in longitudinal direction. The tests of the belts have been done on laboratory stand. There
have been created vibrations in the sample and they have been recorded in files. It has been created
computer program "Tasma" for analyze and calculation stiffness and dumping of the belts. Owing
to that program it was possible to speed up calculations of these parameters after many series of
tests Also the precision of calculations increased. The program operates in Windows environment
and is easy in use.
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